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Abstract of FR2837525 

The central monitoring system makes use of individual temperature measurements of coolant 
in vehicles. Each vehicle is equipped with a computer and telecommunications link, sending 
data to a central monitoring station. The system provides remote diagnosis of any fault in the 
cooling system of a vehicle using a coolant fluid. The triggering of this diagnosis is made by a 
computer when the temperature of the fluid exceeds a set level. The computer, mounted in the 
vehicle, is linked also to a GSM telecommunication unit which sends data values by radio 
signals to a central monitoring station. The monitoring station collects the information in a 
database for this vehicle and others in a fleet of vehicles. The collated information may also 
include the speed and operating conditions of the vehicle, distance travelled, and also the 
geographical location of the vehicle. 
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@) DISPOSITIF ET PROCEDE DE DIAGNOSTIC A DISTANCE DU CIRCUIT DE REFROIDISSEMENT D'UN 
MOTEUR DE VEHICULE AUTOMOBILE. 

(5p L'invention conceme un dispositif et un proc£d§ de 
diagnostic & distance du systeme de refroidissement d'un 
moteur thermique de vghicule automobile, par circulation 
cfun fluide, dont la mise en action est commands par un 
calculateur selon la temperature du fluide mesuree, le v£hi- 
cule appartenant & une flotte connectee d un serveur central 
par liaison de telecommunication de type GSM, tel qu'il 
comporte d'une part, embarqu£s dans le v£hicule: 

- ledit calculateur de controle du systeme de refroidisse- 
ment, 

- une unite centrale de transmission d'informations sans 
fil, connectee audit calculateur de controle qui lui ddHivre les 
valeurs courantes des indicateurs d'£tat du systeme de re- 
froidissement, 

et d'autre part dans un serveur central: 

- une unite centrale recevant les informations, memori- 
ses dans une base de donnees puis traitees par des 
moyens determinant un indicateur d'etat global du systeme 
de refroidissement ainsi qu'un indicateur de Vitesse de perte 
cfefficacite dudit systeme. 
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La pr6sente invention concerne un dispositif de diagnostic a distance du 
circuit de refroidissement d'un moteur a combustion interne, dans un vehicule 
automobile. Ce dispositif est destine & diagnostiquer toutes les pertes 
d'efficacite du systeme complet de refroidissement, sans chercher a en 
5 determiner la cause, et ainsi & prevenir Tutilisateur du vehicule au plus tot apres 
le diagnostic de ces degradations. L'invention concerne egalement un proced6 
de diagnostic & distance utilisant un tel dispositif. 

Le domaine technique de l'invention est celui du refroidissement des 
10 moteurs a combustion interne par un fluide circulant dans un circuit dit de 
refroidissement, composes de plusieurs elements represent&s 
schematiquement sur la figure 1. 

Une pompe a eau 1, instaliee par exemple au niveau de la sortie du 
15 moteur 2, assure le debit du fluide de refroidissement dans le moteur et dans 
des canalisations 3, qui acheminent le fluide jusqu'a la boTte a eau situee dans 
le moteur. En sortie de cette boTte & eau est fixe un boTtier 4 de sortie d'eau 
comportant une sonde 5 de temperature d'eau et un thermostat 6, adapte pour 
empecher le passage du fluide vers un radiateur 7, situe d I'avant du vehicule, 
20 et renvoyer directement le fluide vers le moteur par une canalisation by-pass 8. 

Le refroidissement du fluide & travers le radiateur est assure de maniere 
compiementaire par un ventilateur 9, ou groupe moto-ventilateur GMV, situe 
devant le radiateur et dont le fonctionnement est commande par un calculateur 
25 eiectronique 10 en fonction de la temperature du fluide, via un relais 
electromagnetique 1 1 . 

En cours de fonctionnement, un moteur a combustion interne provoque 
un 6chauffement important de ses organes qui doivent etre refroidis pour 

30 assurer des performances correctes. Pour cela, le fluide du circuit de 
refroidissement sortant de la partie haute du moteur, et qui est a temperature 
eievee, est pompe dans les canalisations 3 vers le radiateur 7 a travers les 
ailettes duquel il cede sa chaleur £ I'air. Lorsque le flux d'air circulant 
naturellement a travers les ailettes du radiateur en raison du deplacement du 

35 vehicule est insuffisant, generalement lorsqu'il est £ Parret, le groupe moto- 
ventilateur est mis en marche par le calculateur 10 en fonction de la 
temperature du fluide lue par la sonde, jusqu'a ce que cette temperature 
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redescende en dessous d'un seuil predefini. Mors, en sortie du radiateur, le 
fluide est normalement refroidi et est envoye dans la partie basse du moteur, a 
travers lequel il va a nouveau se charger en chaleur pour refroidir a son tour le 
moteur & combustion interne. 

5 

Au demarrage, le moteur doit atteindre rapidement sa temperature de 
fonctionnement, autour de 90°C, c'est pourquoi le thermostat limite ou 
interrompt la circulation du fluide vers le radiateur tant que cette temperature de 
regulation n'est pas atteinte, puis le thermostat est ouvert. 

10 

Un element compiementaire, le groupe moto-ventilateur 9, ne participe 
pas au refroidissement du fluide si la temperature ambiante est basse et si le 
radiateur 7 est correctement expose aux flux d'air induits par le d6placement du 
v6hicule automobile, de sorte que la temperature du fluide est inferieure & un 

1 5 seuil defini, par contre il est mis en action, quand la temperature sous capot est 
6lev6e, dans les bouchons ou dans les montees a forte pente. Son 
declenchement par le calculateur eiectronique 10 est alors indispensable 
jusqu'3 ce que la temperature du fluide redescende en dessous d'un second 
seuil. Le groupe moto-ventilateur 9 est commande sur le circuit secondaire d'un 

20 relais 1 1 , alimente par la batterie 12 et dont le primaire est relie au calculateur. 

En derivation du circuit de refroidissement, on trouve generalement un 
vase d'expansion destine a g6rer les variations de pression dans le circuit. 
Enfin, le circuit de chauffage de I'habitacle vient se greffer sur le circuit principal 
25 de refroidissement. 

Au cours de la vie du v6hicule, diff6rentes causes sont a I'origine d'un 
encrassement progressif du circuit de refroidissement. Par exemple, une 
corrosion interne lente provoque I'apparition d'un d6p6t sur la face interne des 
30 conduites ou du radiateur, de m§me que des poussi6res ou des particules 
peuvent se deposer, provoquant le meme effet, bien que le circuit soit ferm6. 
Le fluide de refroidissement lui-mSme peut etre le siege de reactions chimiques 
ou thermiques, produisant un colmatage partiel ou total du circuit, s'il n'est pas 
remplace r6gulierement selon les prescriptions du constructed. 

35 
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De plus, le rendement cfun moteurdiminue progressivement au cours du 
temps en raison d'une usure des pieces en mouvement, ce qui provoque de 
plus en plus en plus d'echauffements. 

5 Ces deux facteurs combines conduisent £ des problemes de 

refroidissement du moteur, qui peuvent aboutir a sa destruction. 

Des chocs et des fuites de liquide lentes ou en faible quantite diminuent 
egalement le potentiel de refroidissement du moteur. 

10 

Des defaillances du groupe moto-ventilateur quand la temperature 
ambiante sous capot est eiev6e ou lors des embouteillages de la circulation, 
peuvent provoquer une panne immobilisante. 

15 Dans la plupart des vehicules a moteur thermique, le circuit de 

refroidissement fonctionne en boucle de regulation dans un intervalle de 
temperature, environ 99°C-102°C. Au-dete d'un premier seuil de 105°C, la 
Vitesse maximale du groupe moto ventilateur du circuit de refroidissement est 
commandee, et des que la temperature atteint un seuil supSrieur de 115°C f le 

20 seul mode de protection du moteur contre une surchauffe pouvant conduire § 
sa destruction, consiste d alerter le conducteur grace & un voyant d'alerte sur le 
tableau de bord, I'obligeant a un arret immediat. Le calculateur peut egalement 
couper I'injection ou reduire le debit de carburant. Ces differents precedes ne 
sont pas transparents vis-3-vis du conducteur. 

25 

Le colmatage progressif du circuit de refroidissement induit des 
modifications de cette boucle de regulation : 

- en retardant I'effet du groupe moto ventilateur, done en modifiant les 
oscillations de temperature autour de la consigne. Ainsi, la frequence des 

30 oscillations peut varier, de mSme que les allures des pentes montantes et 
descendantes peuvent etre modifiees, 

- en augmentant la frequence de d6clenchement du groupe moto ventilateur, a 
petite ou grande Vitesse, 

- en augmentant Tamplitude de la boucle de regulation, ce qui entrame une 
35 augmentation des franchissements du seuil de temperature fixe a 1 05°C. 
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Actuellement, les solutions connues ne font pas de diagnostic de baisse 
d'efficacite £ distance par liaison de telecommunications par exemple et 
concernent plutot des diagnostics autonomes. 

5 La demande de brevet allemand DE 44 26 494 A1 , d§pos6e au nom de 

BOSCH, decrit un dispositif de supervision du systeme de refroidissement d'un 
moteur a combustion interne. II lvalue I'etat g6n6ral a partir d'indicateurs 
techniques tels que : 

- la temperature du moteur et sa d6rivee par rapport au temps, dans une region 
10 autorisee ou dans une region interdite du plan d'abscisse « temperature » et 

d'ordonnee « d6riv6e temporelle de la temperature ». Les regions interdites et 
autorisees sont predeterminees et memoris§es dans un calculateur. 

- revolution temporelle de la temperature du moteur apres le demarrage, dont 
la courbe graphique est caracteristique avec une bosse, surtout a I'ouverture 

15 du thermostat, 

- la reconnaissance de conditions stables de mesure de la temperature par 
reperage des phases de regime ralenti, refletant un arret £ un feu rouge par 
exemple. 

20 Ce dispositif a pour inconvenient de ne pas tenir compte de revolution 

sp6cifique du vehicule qu'il equipe, car les zones autoris6es et interdites des bi- 
points (temperature et sa d6riv6e) sont fixees a priori, meme si des algorithmes 
d'apprentissage sont envisages. De plus, les indicateurs choisis dependent de 
la mise en action du chauffage de I'habitacle, ce qui accroit la complexite des 

25 algorithmes d'apprentissage et de traitement des acquisitions de temperature. 
Enfin, les indicateurs deiivrent une information binaire, en tout ou rien, sans 
possibility de graduation entre ces deux etats extremes. 

La demande de brevet frangais FR 2 773 845, d6posee au nom de 
30 SIEMENS AUTOMOTIVE, a propos d'un procede de detection d'un 
dysfonctionnement d'un thermostat de vehicule automobile, concerne la 
detection d'une panne du circuit complet de refroidissement par comparaison 
entre la temperature r6elle mesuree et une autre temperature modeiisee a 
partir de plusieurs acquisitions temporelles de temperatures realis6es sur un 
35 panel de vehicules et m6morisee dans un calculateur eiectronique. 
L'inconv6nient de ce procede est que la moderation doit integrer le type de 
panne que Ton veut detecter, panne du thermostat, de la pompe a eau,...et 
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qu'il n'est pas adapts au suivi des degradations lentes des diff6rents elements 
du systeme de refroidissement. 

Le but de I'invention est de diagnostiquer a distance une perte 
5 d'efficacite du systeme de refroidissement d'un vehicule automobile, en 
surveillant la fonction refroidissement dans son ensemble, et de predire un 
vieillissement progressif, £ partir de donn6es provenant d'une flotte de 
v6hicules connects a un serveur central par une liaison de telecommunication 
de type GSM. 

10 

Pour cela, un premier objet de Tinvention est un dispositif de diagnostic a 
distance du systeme de refroidissement du moteur a combustion interne d'un 
vehicule automobile, par circulation d'un fluide, dont la mise en action est 
commandee par un calculateur electronique en fonction de la temperature du 
15 fluide mesuree par une sonde, le vehicule faisant partie d'une flotte connect6e 
a un serveur central par liaison de telecommunication de type GSM, caracterise 
en ce qu'il comporte d'une part, embarques dans le vehicule : 

- ledit calculateur electronique de contrdle du systeme de refroidissement, 

- une unite centrale de transmission d'informations sans fil, connectee audit 
20 calculateur de controle qui lui deiivre les valeurs courantes des indicateurs 

d'etat du systeme de refroidissement, 
et d'autre part dans le serveur central : 

- une unite centrale recevant les informations, qui sont m6morisees dans une 
base de donnees puis traitees par des moyens determinant un indicateur d'etat 

25 global du systeme de refroidissement ainsi qu'un indicateur de vitesse de perte 
d'efficacite dudit systeme. 

Un autre objet de ('invention est un procede de diagnostic a distance 
utilisant un tel dispositif, caracterise en ce qu'il consiste a comparer d'une part 

30 des indicateurs caracteristiques de la boucle de regulation de temperature, 
recueillis en temps r6el au cours d'un trajet, avec la moyenne de ceux des 
v6hicules d'une flotte et a emettre une alarme quand au moins un de ces 
indicateurs d6passe un seuil predetermine, et d'autre part les derivees dans le 
temps de chaque indicateur, pour chaque vehicule de la flotte, premierement 

35 avec des seuils predetermines et deuxiemement avec la moyenne des valeurs 
etablies pour la flotte. 
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D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront a la 
lecture de la description d'un dispositif de diagnostic du fonctionnement du 
systeme de refroidissement du moteur d'un vehicule automobile, illustre par le 
schema de la figure 2. 

5 

Comme le montre le schema de la figure 2, le dispositif de diagnostic a 
distance du systeme de refroidissement du moteur a combustion interne d'un 
vehicule automobile 20, par la circulation d'un fluide dont la mise en action est 
commandee par un calculateur eiectronique 21 en fonction de la temperature 

10 du fluide mesurSe par une sonde, comporte deux parties, I'une embarquee 
dans le vehicule, et I'autre dans le serveur central g6rant une flotte de 
v6hicules. Le dispositif comporte, embarques dans le vehicule, ledit calculateur 
eiectronique de controle du systeme de refroidissement, et une unite centrale 
22 de transmission d'informations sans fil, connectee audit calculateur de 

15 controle 21 qui lui deiivre les valeurs courantes des indicateurs d'etat du 
systeme de refroidissement. Le telephone sans fil 26 sur la figure est une 
representation graphique de la connexion sans fil entre vehicule et plateforme. 
Le calculateur eiectronique 21 peut §tre le calculateur de controle de I'injection 
du moteur. 

20 

Pour chaque trajet du vehicule, c'est-£-dire pour chaque distance d'au 
moins 1 kilometre parcourue, I'unit6 centrale 22 extrait du calculateur 
eiectronique 21, plusieurs indicateurs caracteristiques de Tetat du systeme de 
refroidissement. Ce sont par exemple, en conditions de fonctionnement 
25 nominal : 

- le temps de montee en temperature pour atteindre la premiere bosse de la 
courbe devolution de la temp6rature avec le temps, 

- le nombre de passages de la temperature d'eau au-dessus d'un seuil T s , 6gal 
& 105°C sur les v6hicules actuels. Cette valeur est normalis6e, en la rapportant 

30 au nombre de kilometres parcourus par le vehicule sur ledit trajet. 

- le nombre de d6clenchements du groupe moto-ventilateur a petite vitesse, 
rapporte au nombre de kilometres effectu6s, 

- le nombre de d6clenchements du groupe moto-ventilateur £ grande vitesse, 
rapport§ au nombre de kilometres effectues, et sa dur6e totale de 

35 fonctionnement a cette vitesse, 

- le kilometrage parcouru au cours de ce trajet, 
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- des donnSes comportementales de conduite, telles que la charge et le regime 
du moteur, la vitesse du vehicule, la d6rivee sur la pedale d'acc^lerateur par 
exemple qui represente sa vitesse d'enfoncement, 

- des donn6es de configuration, telles que le poids total roulant, la presence 
5 d'une caravane par exemple, 

. |e relev6 topologique du trajet pour detecter les profils de route difficiles, en 
montagne par exemple, grace a un systeme GPS - Global Positioning System- 
qui equiperait le vehicule. 

10 Le dispositif de diagnostic selon Hnvention comporte de plus, dans le 

serveur central de la flotte de vehicule, par exemple g6re par le reseau apres- 
vente du constructed, une unite centrale 23 recevant les informations, qui sont 
m6moris6es dans une base de donnees 24 puis traitees par des moyens 25 
determinant un indicateur d'etat global du systeme de refroidissement ainsi 

1 5 qu'un indicateur de vitesse de perte d'efficacite dudit systeme. Les informations 
sont traitees en fonction du temps et du kilometrage parcouru. 

Pour chaque indicateur d'etat du systeme de refroidissement dans 
chaque vehicule, une d6riv6e filtr6e est calculee, par exemple a I'aide d'un filtre 
20 median, par un logiciel de Punit6 centrale 23. 

Puis deux types de traitement sont appliques : un premier consiste a 
comparer des indicateurs caracteristiques de la boucle de regulation de 
temperature, recueillis en temps r6el au cours d'un trajet, avec la moyenne de 

25 ceux des v6hicules d'une flotte et £ emettre une alarme quand au moins un de 
ces indicateurs d6passe un seuil predetermine de fa?on exp6rimentale et un 
second consiste a calculer les d6riv6es dans le temps de chaque indicateur 
pour chaque v6hicule de la flotte et a les comparer premierement avec des 
seuils predetermines et deuxi^mement avec la moyenne des valeurs §tablies 

30 pour la flotte. Les seuils sont repertories dans une cartographie etablie pour 
chaque type de vehicule. lis peuvent etre adaptatifs, c'est-£-dire r6ajust6s en 
fonction de ce qui est constate dans le r6seau au fil des pannes qui n'ont pas 
§t6 predites par le systeme. 

35 L'information d'un mauvais §tat global du systeme de refroidissement 

peut faire Tobjet d'une alarme envoy6e par Tunite centrale du serveur vers celle 
du vehicule qui est reliee au tableau de bord du v6hicule. Cette information 
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peut apparaitre au conducteur sous forme d'un voyant sp6cifique au systeme 
de refroidissement, qui s'allume pour signaler la panne, ou bien sous forme 
d'un message explicite lorsque le v6hicule est £quip£ d'un ecran servant 
d'interface, ou d'une synthase vocale. 

5 

Les rSsultats de ce diagnostic sont egalement transmis d une base 
centralist, g£ree par le reseau apres-vente du constructed, qui peut alors 
decider d'avertir personnellement I'usager du vehicule dont le systeme de 
refroidissement se deteriore et lui conseiller de le faire verifier chez un 

10 concessionnaire et ainsi lui 6viter une panne immobilisante, quelques semaines 
plus tard, lorsque la fonction de refroidissement du moteur sera r6ellement 
necessaire. Le rSparateur est ainsi informe au pr£alable qu'une derive 
importante a 6te constatee sur le fonctionnement du circuit de refroidissement 
du vehicule. En fonction des conclusions qu'il va porter sur ledit circuit, le 

1 5 procede va se poursuivre par les etapes suivantes : 

- si aucun d6faut n'est avere par depassement d'un seuil, lesdits seuils de 
d<§clenchement d'alerte, cartographies dans le serveur central, sont legerement 
decays afin de reduire la sensibilite d'alerte du serveur central sur I'indicateur 
concerne ; 

20 - si un defaut est effectivement constate, le niveau du seuil correspondant est 
legerement d6cal6 dans le sens d'une augmentation de la sensibilite d'alerte du 
serveur. 

Une application de ce proc6de de diagnostic & distance concerne 
25 particulierement les flottes de vehicules. Le serveur central evalue une 
population de vehicules a risques, definis d'apr^s leur age, leur historique, leur 
comportement en temperature par exemple. 

Ainsi, le proc6de de diagnostic & distance du fonctionnement du systeme 
30 de refroidissement d'un vehicule automobile, selon I'invention, presente 
I'avantage d'anticiper les pannes immobilisantes par diagnostic des 
d<§faillances du systeme global dans les periodes de fonctionnement du 
v6hicule ou il n'est pas indispensable, lorsque la temperature ambiante est 
basse par exemple. Ce controle s'effectue sans surcoQt, car ne n6cessite 
35 aucun dispositif suppl6mentaire dans le vehicule, et sans gene pour le 
conducteur, qui ne s'apergoit de rien. 
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REVINDICATIONS 

1 . Dispositif de diagnostic a distance du systeme de refroidissement du 
moteur a combustion interne d'un vehicule automobile, par circulation d'un 
5 fluide, dont la mise en action est commandee par un calculates electronique 
en fonction de la temperature du fluide mesuree par une sonde, le vehicule 
faisant partie d'une flotte connectee a un serveur central par liaison de 
telecommunication de type GSM, caracterise en ce qu'il comporte d'une part, 
embarques dans le vehicule (20) : 

10 - ledit calculates electronique (21 ) de contrdle du systeme de refroidissement, 
- une unite centrale (22) de transmission d'informations sans fil, connectee 
audit calculates de contrdle qui lui delivre les valeurs courantes des 
indicateurs d'etat du systeme de refroidissement, 
et d'autre part dans un serveur central : 

15 - une unite centrale (23) recevant les informations, qui sont memorisees dans 
une base de donnees (24) puis traitees par des moyens (25) determinant un 
indicateur d'etat global du systeme de refroidissement ainsi qu'un indicates de 
Vitesse de perte d'efficacite dudit systeme. 

20 2. Precede de diagnostic a distance utilisant un dispositif selon la 

revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a comparer d'une part des 
indicateurs caracteristiques de la boucle de regulation de temperature, 
recueillis en temps reel au cours d'un trajet, avec la moyenne de ceux des 
vehicules d'une flotte et a emettre une alarme quand au moins un de ces 

25 indicateurs depasse un seuil predetermine, et d'autre part les derivees dans le 
temps de chaque indicateur pour chaque vehicule de la flotte premierement 
avec des seuils predetermines et deuxiemement avec la moyenne des valeurs 
etablies pour la flotte. 

30 3. Precede de diagnostic selon la revendication 2, caracterise en ce que 

les indicateurs representatifs de I'etat du systeme de refroidissement, en 
conditions de fonctionnement nominal, sont : 

- le temps de montee en temperature pour atteindre la premiere bosse, 

- le nombre de passages de la temperature d'eau au-dessus d'un seuil (T s ), 
35 rapporte au nombre de kilometres parcourus par le vehicule sur ledit trajet, 

- le nombre de declenchements du groupe moto-ventilateur a petite Vitesse, 
rapporte au nombre de kilometres effectues, 
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- le nombre de declenchements du groupe moto-ventilateur a grande vitesse, 
rapporte au nombre de kilometres effectues, et sa duree totale de 
fonctionnement a cette vitesse, 

- le kilometrage parcouru au cours de ce trajet, 

- des donnees comportementales de conduite, telles que la charge et le regime 
du moteur, la vitesse du vehicule, la derivee sur la pedale d'accelerateur par 
exemple correspondant a sa vitesse d'enfoncement, 

- des donnees de configuration, telles que le poids total roulant, la presence 
d'une caravane par exemple, 

- le releve topologique du trajet pour detecter les profits de route difficiles, en 
montagne par exemple, grace a un systeme GPS - Global Positioning System- 
qui equiperait le vehicule. 



4. Precede de diagnostic selon la revendication 3, caracterise en ce que 
le seuil (TJ de temperature d'eau est egal a 105°C. 

5. Precede de diagnostic selon I'une des revendications 2 a 4, 
caracterise en ce que, en fonction des conclusions qui vont etre portees par un 
reparateur sur ledit circuit, il comporte les etapes suppl6mentaires suivantes : 

- si aucun defaut n'est av6r6 par depassement d'un seuil, lesdits seuils de 
declenchement d'alerte, cartographies dans le serveur central, sont legSrement 
decales afin de reduire la sensibilite d'alerte du serveur central sur I'indicateur 
concerne ; 

- si un defaut est effectivement constate, le niveau du seuil correspondant est 
legerement dScale dans le sens d'une augmentation de la sensibilite d'alerte du 
serveur. 
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